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要　　　　旨
山形大学附属中学校の岩石教材園を活用して，平成 ， 年度 年生の理科「火成岩の
つくり」の授業を行った．前時に室内で安山岩，流紋岩，花こう岩試料を観察した後，岩
石教材園の岩石を観察し岩石試料を判別した．平成 年度の授業では，生徒は岩石教材園
の 試料から判別できた岩石のみを解答した．正答率は花こう岩，安山岩は比較的高く，
流紋岩は低かった．片麻岩を流紋岩と誤答している傾向が非常に高いことから，流紋岩は
流理構造を手がかりに判断しているのではないかと推定した．
平成 年度の授業では前年度の授業方法の一部を変更した．前時の授業で観察する流紋
岩を 種類に増やし，岩石教材園での観察試料を 個指定して観察時間を確保した．その
結果流紋岩の正答率が上昇し，片麻岩を流紋岩と誤答する割合は減少，安山岩，花こう岩
の正答率も上昇した．片麻岩を流紋岩と誤答する割合は平成 年度の半分ほどに減少した
が，まだ多くの生徒は縞状構造を持つものを流紋岩と判別していると考えられる．
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1.　はじめに
学校の敷地内に設置されている岩石教材園
は，授業時に校内で直接大きな試料を観察で
きる岩石教材である．山形大学附属中学校
は，昭和 年に山形市香澄町から現在の松波
地区に移転しているが，移転前の香澄町校舎
で昭和 年に岩石教材園が整備された（竹田，
）．その後現在の松波地区に移転して，
理科室の前に岩石教材園が移設された（山形
大学教育学部附属中学校， ）． 図 　理科室前の岩石教材園
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香澄町校舎では堆積岩・火成岩・変成岩のエリアにそれぞれ展示されていたが現在は区
分されずに岩石試料が配置されている（図 ）．岩石教材園を活用するためにはまず基礎的
な資料（岩石試料の配置図や各試料の岩石名等）が必要と考え，大友ほか（ ）は「岩
石教材園の岩石分布図・等高線図」「岩石試料リスト」を作製した．その資料を活用した授
業が，平成 ， 年度に附属中学校 年生理科の「火成岩のつくり」で，著者のひとり土
門直子により行われた．結果の一部は土門･大友（ ）および大友ほか（ ），土門･大
友（ ）で発表した．
文部科学省（ ）の第 章理科の目標および内容には，「火成岩については，火山岩と
深成岩があり，観察を通して共通点や相違点があること，それらがそれぞれの成因と深く
関わっていることを理解させる」とある．今回は，火成岩には斑状組織，深成岩には等粒
状組織という特徴があることや，同じ組織であっても色の違いや構成鉱物等に気付き岩石
の観察の仕方・判別する力を養うことを目的として岩石教材園で岩石を観察する授業を試
みた．生徒は前時に実験室で岩石名のわかっている火成岩を観察し，次の時間に岩石教材
園で岩石を観察して火成岩を見分け，岩石名を考えるという授業展開である． 年間の授
業展開および 年目の結果をうけて 年目に行った授業改善の過程やその結果について述
べる．
．　平成 年度の授業展開
　授業展開
「火成岩のつくり」の授業は，山形大学附属中学校 年生の クラスで実施した．前時に
教室内で安山岩，花こう岩，流紋岩各 種類の岩石標本（図 ）の観察を行った．次の時
間に「岩石教材園の等高線マップ」（大友ほか ）を活用して作成したワークシート（図
）を生徒に配布し，全 試料の岩石の中から安山岩・花こう岩・流紋岩を判別し地図上
に着色するという課題を行った．感想欄には岩石教材園での実習を行って気づいたことを
記入させた．
図 　平成 年度に室内の授業で観察した火成岩試料 種類
a：安山岩　b：花こう岩　c：流紋岩
a b c
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　火成岩の判別結果
ワークシートを元に，生徒ごとに解答個数，各岩石の正答数，正答率を求め，クラスご
とに平均解答個数，平均正答数，平均正答率を集計したものを表 ～ に示す．
この結果から明らかになった生徒の岩石の判別状況は以下の通りである．
・ひとりの生徒の平均解答個数は ．個と少なかった．
・花こう岩は平均解答個数 ．個，平均正答率 ．％で容易に判別できている．
・安山岩も平均解答個数 ．個，平均正答率 ．％と比較的高い正答率である．
・流紋岩は平均解答個数 ．個，平均正答率 ．％と正答率が低かった．
・片麻岩が 試料あり，生徒のほとんどが片麻岩を流紋岩と判断していた．その誤答率は
表 の通り， クラス平均 ．％で，特に 組， 組で ％以上と非常に高い割合であっ
た．片麻岩試料（図 b）は白色の細粒花こう岩脈が泥質岩に注入して白黒の縞状構造
が発達した縞状片麻岩である．前時の授業で観察した流紋岩は流理構造の発達した山形
市隔間場産の流紋岩（図 a，大友ほか 参照）であった．粘性の高い流紋岩マグマは
均一化しにくく流動によって不均質さが層状に伸びていく．大友ほか（ ）の山形市
隔間場産の流紋岩の顕微鏡記載によれば，図 aの流紋岩の濃色の縞部分が隠微晶質（も
とガラス質）で，明色の縞部分が球顆構造などの発達する結晶の多い部分である．この
ように片麻岩の縞状構造と流紋岩の流理構造は異なるが，ほとんどの生徒が縞状構造を
図 　平成 年度の「岩石教材園マップ」を用いた学習でのワークシート
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流紋岩と判定する根拠としていると考えられる．
平均正解率平均正解数平均解答個数クラス（人数）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個全体平均
表 　平成 年度　安山岩（ 個）の平均解答個数，平均正答数，平均正答率
平均正解率平均正解数平均解答個数クラス（人数）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個全体平均
表 　平成 年度　花こう岩（ 個）の平均解答個数，平均正答数，平均正答率
平均正解率平均正解数平均解答個数クラス（人数）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個組（ ）
．％．個．個全体平均
表 　平成 年度　流紋岩（ 個）の平均解答個数，平均正答数，平均正答率
全体平均組組組組
．％．％．％．％．％
表 　平成 年度　片麻岩（ 試料）を流紋岩と間違えた誤答率
図 　流紋岩と片麻岩の岩相の違い
a：流紋岩の流理構造（山形市隔間場産の砕石）　b：岩石教材園の片麻岩試料（No． ）の縞状構造
ba
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　生徒の感想からの考察
岩石教材園での実習を行い，どのように岩石を観察して，岩石名を判断しようとしたか
について述べられている生徒の感想を以下にいくつか抽出した．
・それぞれの岩石の特徴をつかんでいても実際にさがしてみると難しかった．分類すると
きは色，粒のようす，大きさ，並び方などそれぞれのポイントに気を付けて探すと楽に
探すことが出来るようになった．
・花こう岩と安山岩，流紋岩を見つけることは，すごく難しかった．泥がついて黒くなっ
ていると他の岩石と間違えたり，粒の大きさも近くまでよって観察しないとよくわから
ず，苦労しました．なす漬の石や畑で拾った石を見て岩石の名前が分かるようになりた
い．
・花こう岩は探しやすかった．しかし他の岩石はどれも同じに見えて大変だった．身近な
岩石も粒の大きさ，色をよく見て調べようと思った．
・石の判別をする際は表面が黒いから，どんな岩石かを決めるのではなく，近くで観察し
て「等粒状組織」か「斑状組織」かを見極め判断しなければならないという事が分かっ
た．この表面の黒いのが汚れなのだろうか？
・最初は岩石を見分けるポイントが分からなく分類わけが出来なかった．しかし先生から
観察ポイントを聞くことにより分類しやすくなった．
・身近なところで花こう岩や安山岩，流紋岩が使われていると気が付いた．いつもバスで
通る所の石材店をのぞいてみようと思った．石はマグマだったと思うと日本や世界はマ
グマだらけと考えると面白い．
・それぞれの岩石がどのような特徴を持っているかがよくわかった．どれがどの岩石か探
すのが大変だったが岩石の見方がわかると岩石の分類をするのも面白い．
・ひとまとめにすると「岩石」だけど細かく見ると鉱物の集まりだというのはすごく面白
い．
・流紋岩，安山岩，花こう岩の特徴を実物を見ながら理解することができた．実物を見る
ことによって教科書に載っているような岩石ばかりでない事が分かった．岩石を観察す
るときは真上からばかりでなく横から見たり，持ち上げ下から見たり観察すると細かく
観察できる．
生徒の感想から，安山岩，花こう岩，流紋岩を探す作業を行うことで，それぞれの岩石
の特徴を考えながら，室内で観察した火成岩標本や教科書の写真等とのみかけの違いを認
識しつつ岩石判別のための基準を試行錯誤していたと考えられる．それぞれの岩石の特徴
を観察できるようになると学校にある岩石だけでなく，身の回りにある火成岩にも関心が
向いているようである．
平成 年度の生徒の感想には流紋岩の判別についての記述が少なく，片麻岩を流紋岩と
誤答する割合が非常に高いことから，縞状構造があるものは流紋岩という判断基準を多く
の生徒は持っていたと推定される．このことから，前時に観察する火成岩試料で，流紋岩
については流理構造のある試料だけでなく塊状の岩相を持つ流紋岩を加えた方がよいと考
えられる（大友ほか， ）．また岩石園試料の表面が風化で黒くなっていて岩石の組織を
観察できるところを探していたことを何人かの生徒が指摘しており，岩石の組織がどの生
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徒にも観察できるような対策の必要性が明らかになった．
また生徒ひとりの平均解答個数が ．個であったことから，授業時間内に観察できる試
料個数を考え直す必要があることが明らかになった．
．　平成 年度の授業展開
　授業展開
平成 年度の授業で，室内では「流紋岩の観察試料が縞状に見える流理構造の発達した
もののみだったこと」，岩石教材園では「実際の解答個数が少なく，岩石教材園での観察対
象試料が多く観察時間が足りなかったと考えられること」「風化により表面で岩石の組織が
観察しにくい試料がある」という課題があることが明確になった．平成 年度は室内で観
察する流紋岩試料を 種類に増加し，岩石教材園で判別する岩石を 試料に変更した．ま
た，風化面の広い試料については観察用にハンマーで一部を割って内部の見える面出しを
した．
また岩石教材園実習前の授業では前年度と同じ安山岩，花こう岩と縞状流紋岩（図 a）
さらに下記の 個の流紋岩試料（図 ｂ－ｄ）を観察した． 種類の流紋岩試料は以下の通
りである．ｂ・ｃ・ｄの流紋岩は株式会社ニチカで購入した試料である．
図 　平成 年度の「岩石教材園マップ」を用いた学習でのワークシート
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a：山形市隔間場産．流理構造が発達．
b：長野県和田峠産．流理構造がみられる．和田峠火山岩（ニチカSJR ）
c：東京都新島産．軽石質．（ニチカSJR ）
d：長野県稲荷山産．裾花凝灰岩部層の溶岩．塊状で石英斑晶が多い．（ニチカSJR ）
平成 年度の室内での火成岩の観察，特に流紋岩の石英斑晶と斑状組織に注目して観察
するように説明した．岩石教材園での実習では 試料を観察し，安山岩，花こう岩，流紋
岩およびその他の岩石を判別し昨年同様ワークシートに着色する課題とした（図 ， ）．
火成岩の斑晶や斑状組織に注目してほしいため火成岩以外の岩石として泥岩，凝灰岩，
石灰岩，片麻岩（ 個）も 試料に含めた．その結果を表 に示す． 
図 　岩石教材園での実習の様子（平成 年度）
a
b
c d
図 　 種類の流紋岩 観察試料
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　火成岩の判別結果
前年と同様にワークシートを元に，生徒ごとに解答個数，各岩石の正答数，正答率を求
め，クラスごとに各岩石の平均正答率，片麻岩を流紋岩と誤答した割合を集計したものを
表 に示す．この結果から明らかになった生徒の岩石の判別状況は以下の通りである．
・全員が 試料全て観察し，解答することが出来た．
・片麻岩を流紋岩と誤答する割合は前年度の ．％から ．％に減少した．
・流紋岩の正答率は ．％から ．％に上昇した．
・安山岩，花こう岩の判別の正答率も，安山岩で ．％から ．％，花こう岩で ．％か
ら ．％上昇している．
この結果となったのは，前年度の流紋岩の正答率が低かったことや片麻岩の誤答率が高
かったことをもとにし，「前時に観察する流紋岩の種類を増やしたこと」「岩石教材園の観
察資料を 試料に変更したこと」「流紋岩の石英斑晶と斑状組織の説明を強調したこと」に
より岩石の判別の正答率が改善されたのではないかと考えられる．
　生徒の感想からの考察
今回も岩石教材園での実習を行い，どのように岩石を観察して，岩石名を判断しようと
したかについて述べられている生徒の感想を以下にいくつか抽出した．
・同じ種類でも模様や粒に違いがある．特に①は流紋岩か？安山岩か？迷った．また見当
もつかない岩石の観察では欠けたり割れたりしているところをルーペで見た．粒の色や
形，種類（チョウ石，セキエイ，クロウンモ，カンラン石など）様々なところに注目し
てみた．見てすぐわかったのは花こう岩．わかりやすかった．
・花こう岩はごま塩みたいで，すぐ見分けることが出来た．しかし流紋岩や安山岩はよー
く見ないとわからない．セキエイあまり見つけられなかった．しっかりよく見てみた
い．
・流紋岩だと思っていたら，安山岩だった．その逆もあり難しかった．実際に手で持って
触ってみて興奮し興味がわいた．
・ふだん気にも留めなかった岩石は詳しく調べると分類できることがわかった．状態変化
とつなげて考えて鉱物の結晶ができるときの条件が論理的にわかったところが面白かっ
た．実習では結晶が見づらかったが，岩石の特徴を覚えて観察するとだいたいわかるよ
うになった．
・安山岩と流紋岩のちがいが分かりにくかった．花こう岩はごま塩みたいだからわかりや
すかった．セキエイの量で安山岩と流紋岩を見分けたい．粒の大きさでもそれぞれの岩
片麻岩誤答率流紋岩花崗岩安山岩クラス（人数）
．％．％．％．％組（ ）
．％．％．％．％組（ ）
．％．％．％．％組（ ）
．％．％．％．％組（ ）
．％．％．％．％全体平均
表 　平成 年度　安山岩・花こう岩・流紋岩の正答率と片麻岩（ 試料）を流紋岩と間違えた誤答率
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石を見分けたい．
・花こう岩はわかりやすい．流紋岩が難しい．身近な岩石を観察して分類したり，都道府
県によっても岩石の分布の違いがあるのか見るのも面白いと思う．
・花こう岩は結晶の大きさが火山岩と比べて大きいから見分けがつく．しかし実習では流
紋岩と安山岩は標本のようなわかりやすい違いがなく難しかった．
・ルーペで見たらセキエイが見えた．流紋岩と安山岩で悩んだが，セキエイの量で分類し
た．しましまでなくてもセキエイがあり，流紋岩であった．
・花こう岩はだいたいわかった．しかし流紋岩と安山岩は光（セキエイ）や資料がないと
見分けるのが難しい．同じ斑状組織で難しかった．セキエイが見分けるポイントにな
る．
・色の違いがはっきりしたり白っぽいものなどは分かったけれど，粒の大きさがまばらか，
そろっているかなど見分けるのが難しい．色の違いだけで見るとわかりにくいものが多
い．
・⑨⑩は難しかった．少し光ってセキエイが入っているように見えたが，色が黒くて迷っ
た．この他にもいろんな岩石がある．色の明るさや，粒の大きさなどをもとに分類する
練習もしたい．
平成 年度の授業結果を基に，平成 年度は流紋岩の観察試料の追加，岩石園での観察・
判別を 個に指定，風化面を割って内部を観察できるようにするなど改善を加えた．ま
た，前時の流紋岩の観察で，斑状組織や石英斑晶について観察ポイントの説明をくわしく
行ったことが有効であったことが，生徒の感想にもあらわれている．等粒状組織と斑状組
織の違いを観察しようとしていることや，構成鉱物，特に石英を重点的に識別しようとし
ていることがわかる記述が昨年度の感想よりも全体的に増えている．
．　おわりに
岩石教材園を活用した 年生理科の「火成岩のつくり」の授業を 年間行った． 年目の
授業の反省点を踏まえて， 年目の授業では「特に流紋岩の場合，斑状組織や構成鉱物（石
英斑晶）に注目することを意識付けする」「前時に室内で観察する試料の種類（岩相のちが
うもの）を増やす」「岩石教材園で観察する時間を十分とる」「表面が風化している試料は，
岩石の岩相や構成鉱物が観察しやすい割面をつくる」の 点を中心に改善を行った．その
結果，流紋岩だけでなく安山岩や花こう岩の判別率も上昇した．しかし生徒は岩石の判別
を行う際，特に流紋岩では縞状構造を根拠にしていることが片麻岩の誤答率が高い事から
わかった．流紋岩の観察を強化した 年目の授業でも ．％が片麻岩を流紋岩と誤答して
いる．流紋岩という岩石名から流理構造をイメージし，流紋岩の判別基準として縞状構造
を手がかりにしてしまうという状況がうかがわれる． 
大友　幸子・土門　直子・御子柴真澄
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Summary
Classes on the “igneous rock structure” and the rock identification 
results with respect to a rock garden
OHTOMO Yukiko, DOMON Naoko and MIKOSHIBA Masumi
The first-year science classes on “igneous rock structure” were conducted in 2017 and 
2018 by considering the rock garden at the Junior High School of Yamagata University.
In 2017, in the first class, the students observed three igneous rock samples (andesite, 
rhyolite, and granite). In the subsequent class, the students identified 83 rock samples 
colected from the rock garden. The accurate identification rate was high for granite and 
andesite but low for rhyolite. Majority of the students erroneously identified gneiss as 
rhyolite based on its flow structure. In the classes of 2018, some of the teaching methods 
used in 2017 were changed. The number of rhyolite samples to be observed in the first 
class was increased to include four types of rhyolite, and the students were provided 30 
samples that were to be observed from the rock garden, increasing the observation time. 
Therefore, the accurate identification rates for rhyolite, andesite, and granite increased, 
and the rate of erroneous identification of gneiss as rhyolite decreased. The rate of 
erroneous identifications of rhyolite as gneiss decreased by approximately half from 2017 
to 2018. However, many students stil classified the samples exhibiting a striped structure 
as rhyolite.
Keywords: rock garden, igneous rock structure, rhyolite, porphyritic structure, flow 
structure, rock identification
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